Simulasi dan Analisa Perancangan Penguat Operasional OTA Dua Stage

pada ADC Pipeline l-bit/stage dengan Mentor Graphics 0,35 by Ch, Enna Triawati & Afandi, Hamzah













Pefuatl{} dan Tantanqan 'TeRJZift q
Simulasi dan Analisa Perancangan Penguat Operasional OTA Dua Stage
pada ADC Pipeline l-bit/stage dengan Mentor Graphics 0,35/1111
Enna 1 riawari Cl/I .Hamzah Afandi"
Teknik Elekrro. Universitas Gunadarma
Jln. l\[ilrgollda Raya No. 100 Depok
1 )enll;,chl'l staff Qllllaclanna.ac .id
2l11;1!llz;l11)1 q;1 ff.zuna c1arm<l.ac .id~- - _. ---- .
.-\BSIR.-\K
Pada peuelitian ini merupakan kinerja lebih laujur setelah desain op-amp OTA yang merupakan
komponeu ADC tersebur secara perhirungan manual sudah didapatkan. maka selanjutnya pada
penelitian iui meusimulasikau clan meuganalisa desain op-amp 01A tersebut deugan simulator Mentor
Graphics 0J:) UlH. Dalain pene litian desa iu .-\DC ini rujuannya untuk meugurangi kesa lahan nou-liuier
residu yang terjadi clan keluarau digital. xlaka pada simulasi desain op-amp 01A meughasilkan
pen gnat an terbuka 2:60clB. peuguatan rerrutup de = 2X clan frekuensi unity 2:1S 8 ..:\.Mllz. \f ilai
Defferential Non Linierity (DNL) dau Integral Nou Linierity (INL) mendekati ±O.SLSB. maka
dirambahkan koreksi pada t--IDAC (-'[II/uphillg Digital Analog Convener), c1i mana koreksi pad"
daerah analog dapar mengurangi kesalahan tegangau residu untuk meudekati tegaugan residu ideal.
peudukung unruk topologi l-bit/stage
meinbumhkau saru komparator. hila 8 stage
rerdapat 8 komparator.sehingga mempeugaruhi
dari sisi konsunisi daya dan area layout. Desain
ADC pipeline uuruk satu stage memburuhkan
komponen peudukuug op-amp. kompararor.
saklai kapasiror (SC) dan pembangkit clock.
Desain op-amp yaug sesuai untuk ADC ini
adalah op-amp OL\ (Opemriollol
Transconductancei dua stage deugan
spesifikasi yang sesuai uutuk aplikasi A.DC
deugan beban kapasitif, impedansi masukau
besar clan dapat meminimalkau no ise. untuk
diaplikasikan pada ADC pipeline.
Kala kunci . peuguat operasioual, OJ-1. CJ[OS. dua stage
Penelitian ini merupakau bagiau dari
penelitian yang bertujuan meudesain .\DC
yaug mampu mendukuug kamera keceparan
tinggi 10.000 frames/so Dari studi clan aualisa
literatur didapatkan bahwa unruk mendukung
kinerja kamera tersebur maka desain .-\DC
yaug sesuai adalah dari si si kecepatan minimal
memiliki konversi 80 MSPS. dari sisi resolusi
minimal 8-bit clan diharapkan dari sisi biava
desain tidak terlalu tinggi. Melihat c1ari
pennasalahau spesifikasi ADC di atas. maka
peuiilihan jenis ADC yaug sesuai adalah
pipeline dari sisi keceparan. hal ini dikarenakau
ADC pipeline memiliki kousumsi daya kecil.
sebab keburuhau kompararor cli pipeline lebih
sedikit. Topologi yaug sesuai unruk
meudukung kiuerja kamera kecepatau tinggi
deugan resolusi 8-bit clan kecepatau SO r-ISPS Simulasi yang dilakukan terhadap
deugan biaya tidak terlalu tinggi adalah 1- desain rangkaian op-amp .2 stage (OTA) deugau
bit/stage, karena komposisi raugkaiau meuggunakan peraugkat lunak simulasi mentor
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I. Pendah uluan
11. Simulasi clan Pembahasan Rangkaian
Penguat Operasional Transconductance
(OTA) sebagal Pendukung ADC Pipeline
HaillB
graphic deugau teknologi .-\1\IS (U~plll C'1\1OS
proses. Simulasi di titik beratkau pacta
karakteristik op-amp yaug di aplikasi ke dalam
ADC pipeline. Hasil simulasi tersebut vaitu:
• Karakreristik DC (Vos) clan regangan OS
(output swing).
Hasil simulasi pada gambar 1 dengan
pemberian sinyal regangan de pada masukan
op-amp OTA (V- = OY clan \"+ = -3JV sd
"' "'\').'..' .' .
Pada Gambar 1 didapatkan uilai keluarau
reaanean swinz (OS) denzan OS+ = ~.S7V.•..,'..... •.... •..•..
dan OS· = -3.19V. Dau tegangn offset
mendekati OV dimaua petemuan titik (0.0)
sama dengau O.OOOSV. Di mana OS+ =
VDD - VDsat6 di peroleh \'D,m6 = O.43.:1.V.
dari pers VDSa1 2: (VGS6 +\'TIlP) di peroleh
VGS6 = 1.11V. dari pers OS' = VD'>at7 - VSS
cli peroleh \'Osat7 = O.114\'. Dari pers VOSat:=
(VGS6 .v T1DI) di peroleh VGS7 = o.~7-f\'.
Tabel-I: Perbandingan Hasil Perhitungan
Manual dan Sinmlasi T egangan OS.
l\"o Pamm<>tH :\1aullal SilllllhlSi
1 OS+ +::!.97V -.'V
OS- -2.97V -3.29\'
,-'
• Simulasi ClvIR op-amp dilakukan dua
langkah, pertama deugau niemberikan sinyal
masukan DC pada masnkan tak membalik
(V+) clan masukan membalik CV-) cli
hnbungkan dengan keluarau (Vout) deugan
op-amp membentuk rangkaian penyaugga
dengan penguatau satu. regangan masukan de
sweep dari -3 JV sampai dengan -3.3V
menghasilkan bentuk keluaran sepern
Gambar 2 dan Tabel2.
Tabel-Z: Perbandingan Basil Perhirungan
Manual dan Simulasi CJ\lR
:\0 Parameter :\'1an11 al Simulasi
1 Cl\fR+ -'-2.6'73\' -2.~1 \.
2 nvIR- -::!.6'73\" ·3\'
Simulasi kedua dengan memberikan
masukan siuyal AC sebesar 3.3\:p-p clan
frekuensi satu Mhz pada masukan tak
membalik (V+) dihasilkau beutuk gelombang
keluaran pada Gambar 3 .
• Peuguiian SR. AOL dau Phase Marzin.~.. -
Basil SR yaug didapat antara perhitungan clan
simulasi rerdapat pe rb eC\(1<1l seperri pada
gambar 4 di maua SR perhiruugau = 160V/!t S
clan SR simulasi = ~89 .S6 vu S Dau settling, ~.
time 14nS unruk 5°6.
Tabe13: Perbaudingan BasIl Perhirungan
Manual clan Simulasi AoL.GB\V clan
Pr. I
Xo Parameter Manual Simulasi
I Penguatan mode C'clB :"SclB
Terbuka ( AoL)
::! Fase Margin (pr- I) -:6° :"9.2°
, Frekuensi Unity 6001lIHz 160.-:MHzJ
(GBWJ
Dari hasil simulasi op-auip 01A. pada
Gambar 5 ditemukau beberapa keleuiahan.
terutama pada peuguatau op-amp mode rerbuka
(AoL). GBW clan PM. Pacla Tabel 3 dapat
dibandingkan perbedaan hasil perhirnngan
manual dengan simulasi. Kelemahan unruk
AoL clan GBW merupakau syarat spesifikasi
dari ADC jenis pipeline, seliingga dilakukan
perubahan desain raugkaiau. dalaui hal ini
perubahau terhadap nilai W.L pada op-amp
dengan meugacu ke perhituugan manual. agar
didapatkan perbaikan parameter op-amp yaug
sesuai deugau spesifikasi ADC pipeline.
Nilai parameter yaug tercaunuu pada Tabel
4 merupakan hasil simulasi op-ainp OTA dua
stage, simulasi pertama iuerupakan simulasi
dari perhitungan manual. pada saat dilakukan
simulasi dihasilkan nilai yaug berbeda deugan
perhitungan manual hal ini kareua :
• Koustanta dari MOS pada teknologi A1\IS
adalah variabel
• Tegangan threshold dari MOS juga variabel
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Dengan me lakukau aualisa rerhadap perubahan
pada nilai W L didaparkan perbaikan parameter
dari op-auip vaug diiuginkan.
_-1n= g1l/1.2 = g1llL2
gds2+gds4 ID2(A2+A4)
100.35VY
.("116 Cr1116.-IT-2 = -:' = oS'
gds6 + gds 7 ID6 ( ).6 + ;.7)
20.89\·Y
.-\\' 2096.31 ViV atau sama deugan
66.42c1B.
Perubahan nilai parameter W!L deugan
mengacu pada perhitungan WiL simulasi ke
dua deugan Kn=175pA',' clan Kp =60pA'/V.
terjadi perbedaau deugau hasil simulasi
pertama sebesar 3.62clB (hasil iui mendekati
bila dibandingkau deugau simulasi pertama.
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Hasil simulasi kedua (lihar Gambar 6)
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berubah deugan arus drain yaug berubah juga.
Dan uuruk regangan offset juga terdapat
perbaikan nilai meudekati yang diinginkan
sebesar 0.31llV :: O\".
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Gambar 2: H3sil Simulasi Pertama C~vlROP-A}.ilP OTA Dengan Vin DC
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Gambar -4:Hasil Simulasi Pertama SR OP-AI\lP OL-\ Deugan Vin Kotak.
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Gambar 5: Hasil Simulasi Pertama AoL clan P!>.lPacla OP-AJvIP OTA.
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11 Cc 0.25pF O.275pF O.lpF
1.2 A.oL 58dB 62.6dB 55dB
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20 Iss 40~IA 35.75pA L25pA
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Gambar 6: Rangkaian OP-AlvIP OTA Dua Stage Pada Simulasi Kedna

